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バラタナゴ(Rhodeus ocellatus osellatus)を 2，3および 5尾に
変化させて静止流体中での遊泳挙動を観察し，尾数と無
関係に平均個体間距離が体長の約 1.4~1.7 倍という結果













































表-1 に示すように，平均体長 SB が 30mm のオイカワの
尾数 SN を 5 尾に固定し，平均体長 LB が 70mm のオイ






















図-3 に大魚群と小魚群との魚群重心間距離 GL を小魚
の平均体長 SB で除した体長倍魚群重心間距離 GL / SB の
頻度分布をケース別に示す．体長倍魚群重心間距離
GL / SB はいずれのケースも低値が高頻度で高値方向に
裾を持つ形状を示す．そこで，式(1)，(2)に示すガンマ
分布を採用し図中に曲線で示す． 
( ) ( ) ( ) SG BLSGSG eBLBLf αλλαλ −−Γ= 11     (1) 
( ) dxxe x∫∞ −−=Γ 0 1λλ         (2) 
凡例横の( )内の数値および点線は最頻値を示している．
表-2 に最小二乗法より算出した係数α およびλ を示す．
大魚の尾数 LN の増加に伴い体長倍魚群重心間距離
GL / SB の最頻値は減少している． 
図-4 に大魚の尾数 LN と魚群重心間距離の最頻値 GLˆ
を小魚の平均体長 SB で除した値 GLˆ / SB との関係を示す．
GLˆ / SB は高値方向に減少量が小さくなっていることか
ら両者の関係を最小二乗法より算出した累乗曲線で示す．
なお，図中の 2R は決定係数である．大魚の尾数 LN の
増加に伴い GLˆ / SB は減少している．しかし，大魚の尾
数 LN が 1 尾( GLˆ / SB =15.8)から 5 尾( GLˆ / SB =3.7)に増加










case name C0 C1 C2 C3 C5 C10
N L（尾） 0 1 2 3 5 10


































するときと比較して，大魚の尾数 LN が 5 尾から 10 尾
( GLˆ / SB =3.1)に増加するときの GLˆ / SB の減少量は小さく
なり， GLˆ / SB の値は約 3 に近づいている．以上のこと
から，大魚の尾数 LN が増加すると小魚群と大魚群は接







fR および cR を求めた． 
図-5 に大魚の尾数 LN と大魚群の進行方向魚群半径の
平均値 fLR を大魚の平均体長 LB で除した体長倍進行方
向魚群半径 fLR / LB ，進行方向に直角方向の魚群半径の
平均値 cLR を大魚の平均体長 LB で除した体長倍横断方
向魚群半径 cLR / LB および両魚群半径比 fLR / cLR との関
係示すとともに，それぞれの関係を最小二乗法で求めて
直線で示す．大魚の尾数 LN の増加に伴い体長倍進行方
向魚群半径 fLR / LB および体長倍横断方向魚群半径
cLR / LB の両者ともに増加しており，増加率は類似して
いる．そのため，大魚の尾数 LN が増加しても魚群半径
比 fLR / cLR の値は約 2で，ほぼ一定値を示している．し
たがって，大魚の尾数 LN が増加すると大魚群の大きさ
が増加するが，その形状は変化しないことが判明した． 
図-6 に大魚の尾数 LN と小魚群の進行方向魚群半径の
平均値 fSR を小魚の平均体長 SB で除した体長倍進行方
向魚群半径 fSR / SB ，進行方向に直角方向の魚群半径の
平均値 cSR を小魚の平均体長 SB で除した体長倍横断方
向魚群半径 cSR / SB および両魚群半径比 fSR / cSR との関
係を示すとともに，それぞれの関係を最小二乗法で求め
て直線で示す．大魚の尾数 LN の増加に伴い体長倍進行
方向魚群半径 fSR / SB および体長倍横断方向魚群半径
cSR / SB の両者ともに増加するが，増加率は前者のほう
が大きい．そのため，大魚の尾数 LN が増加すると魚群






れぞれの進行方向魚群半径の平均値 fLR および fSR の和
fTR との比 GLˆ / fTR を算出した．図-7 に大魚の尾数 LN
と GLˆ / fTR との関係を示す． GLˆ / fTR は高値方向に減少
量が小さくなっていることから両者の関係を最小二乗法
より算出した累乗曲線で示す．大魚の尾数 LN が 2 およ
び 3 尾では GLˆ / fTR が 1 よりも大きな値を示している．
これは大魚群と小魚群が重複していないことを意味して
いる．しかし，大魚の尾数 LN が 3 尾以上では GLˆ / fTR
が 1以下の値を示している．これは図-8に示すように，
両魚群が重複していることを意味している．また，大魚
の尾数 LN の増加に伴い GLˆ / fTR は減少している．しか
し，大魚の尾数 LN が 2 尾( GLˆ / fTR =1.8)から 5 尾
( GLˆ / SB =0.33)に増加するときと比較して，大魚の尾数
LN が 5 尾から 10 尾( GLˆ / fTR =0.23)に増加するときの





図-9 に大魚の尾数 LN と大魚群の先頭魚から大魚群お
よび小魚群の魚群重心までの平均距離 LL ， SL を小魚
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図-4 魚群重心間距離の    図-5 大魚群の魚群半径    図-6 小魚群の魚群半径     図-7 魚群重心間距離と 
最頻値                                                                        魚群半径との比 
 













大魚群重心までの体長倍距離 LL / SB の値は小魚群まで






図-10 に大魚同士の個体間距離 LD を大魚の平均体長
LB で除した体長倍個体間距離 LD / LB の頻度分布をケ
ース別に示す．大魚同士の体長倍個体間距離 LD / LB は
いずれのケースも低値が高頻度で高値方向に裾を持つ形





個体間距離 LD / LB の最頻値は 1.2~0.8 で，ほぼ一定値を
示している． 
図-11 に小魚同士の個体間距離 SD を小魚の平均体長
SB で除した体長倍個体間距離 SD / SB の頻度分布をケ
ース別に示す．小魚同士の体長倍個体間距離 SD / SB は
いずれのケースも低値が高頻度で高値方向に裾を持つ形





SD / SB の最頻値は増加している．この結果は大魚同士
の個体間距離 LD / LB の結果と異なる． 
図-12 に大魚の尾数 LN と大魚および小魚同士の個体
間距離の最頻値 LDˆ ， SDˆ を大魚の平均体長 LB ，小魚の
平均体長 SB でそれぞれ除した値 LDˆ / LB ， SDˆ / SB との
関係を示すとともに，それぞれの関係を最小二乗法で求
めて直線で示す．大魚同士の個体間距離に着目すると，
大魚の尾数 LN が増加しても LDˆ / LB の値は約 1.0 で，ほ
ぼ一定値を示している．一般に，魚は同魚種で同体長の
魚群で遊泳する際，最寄りの魚との個体間距離を体長の
約 1 倍に保つと言われており 8)，既往の研究と類似した
結果となっている． 
一方，小魚同士の個体間距離に着目すると，大魚の尾
数 LN の増加に伴い SDˆ / SB は増加し， LN が 10 尾では
SDˆ / SB の値は約 5 に達する．したがって，大魚の尾数
LN が増加すると小魚同士の個体間距離が増加すること





図-13 に大魚の尾数 LN と小魚と最寄りの大魚との個
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表-3 計算に用いた係数 
α γ α γ
C0 10.9 0.32
C1 26.1 0.14
C2 7.3 0.38 10 0.52
C3 3.6 0.66 7.2 0.69
C5 6.8 0.28 11 0.44
C10 4.8 0.42 3.3 2.3
case
name
f (D L/B L)
　　　　　＿＿
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図-12 大魚の尾数と        図-13 小魚と最寄りの大魚の 
個体間距離               個体間距離 
  5
bDˆ / LB との関係を示す． bDˆ / LB は高値方向に減少量が
小さくなっていることから両者の関係を最小二乗法より
算出した累乗曲線で示す．大魚の尾数 LN の増加に伴い
bDˆ / LB は減少している．しかし，大魚の尾数 LN が 1 尾
( bDˆ / LB =1.6)から 5 尾( bDˆ / LB =0.83)に増加するときと比
較して，大魚の尾数 LN が 5尾から 10尾( bDˆ / LB =0.82)に
増加するときの bDˆ / LB の減少量は小さく， bDˆ / LB の値
は約 0.8 に近づいている．以上のことから，小魚が大魚
とともに遊泳する場合，大魚の尾数 LN が増加すると小






均値からの差の絶対値を魚向偏差 θ ′ (deg.)と定義する． 
図-14 に大魚の魚向偏差 Lθ ′ (deg.)の頻度分布をケース
別に示す．大魚の魚向偏差 Lθ ′ (deg.)はいずれのケースも
低値が高頻度で高値方向に裾を持つ形状を示す．そこで，
式(1)，(2)において GL / SB を Lθ ′ に置き換えたガンマ分
布を採用し図中に曲線で示すとともに，凡例横の( )お
よび点線を用いて最頻値を示す．表-4 に最小二乗法よ
り算出した係数α およびλ を示す．大魚の尾数 LN が増
加しても大魚の魚向偏差 Lθ ′ (deg.)の最頻値は 5.2~4.8(deg.)
で，ほぼ一定値を示している． 
図-15 に小魚の魚向偏差 Sθ ′ (deg.)の頻度分布をケース
別に示す．小魚の魚向偏差 Sθ ′ (deg.)はいずれのケースも
低値が高頻度で高値方向に裾を持つ形状を示す．そこで，
式(1)，(2)において GL / SB を Sθ ′ に置き換えたガンマ分
布を採用し図中に曲線で示すとともに，凡例横の( )お
よび点線を用いて最頻値を示す．表-4 に最小二乗法よ
り算出した係数α およびλ を示す．大魚の尾数 LN が 0
の場合を除くと，大魚の尾数 LN の増加に伴い小魚の魚
向偏差 Sθ ′ (deg.)の最頻値は減少している． 
図-16 に大魚の尾数 LN と大魚および小魚の魚向偏差
の最頻値 Lθˆ ′ (deg.)， Sθˆ ′ (deg.)との関係を示すとともに，
それぞれの関係を最小二乗法で求めて直線で示す．ただ
し， Sθˆ ′ (deg.)の回帰直線を算出する際，大魚の尾数 LN
が 0の場合は除いている．大魚の魚向偏差に着目すると，




が 0 尾の場合は Sθˆ ′ (deg.)の値は 4.9(deg.)と比較的小さい
が，大魚の尾数 LN が 1尾に増加すると Sθˆ ′ は 8.6(deg.)に
増加している．ところが，大魚の尾数 LN のさらなる増
加に伴い Sθˆ ′ (deg.)の値は 3.6(deg.)まで減少し，大魚の魚
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図-14 大魚の魚向偏差の頻度分布        図-15 小魚の魚向偏差の頻度分布 
 
表-4 計算に用いた係数 
α γ α γ
C0 2.6 3.1
C1 2.5 5.8
C2 2.5 3.4 2.1 7.6
C3 1.8 6.7 2.3 5.90
C5 1.9 5.8 1.9 6.8
C10 1.7 6.9 1.5 7.2
case
name
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STUDY ON BEHAVIORAL CHARACTERISTICS OF Opsariichthys platypus 
TOWARD CONSPECIFIC FISH THAT HAVE DIFFERENT BODY LENGTH 
 
Kouki ONITSUKA, Juichiro AKIYAMA, Shohei NOGUCHI, 
Kazuya MIHARA, Kazuma UCHIDA and Tomohide TAKEDA 
 
Predictions of swimming behaviors of fish make it possible to design river structures reasonably. How-
ever, investigations regarding swimming behaviors of fish were conducted by means of conspecific fish 
that have same body length. Therefore, swimming behaviors of fish can be gauged only under restricted 
circumstances. It is necessary to consider effects of existences of conspecific fish that have different body 
length on behavioral characteristics because they live in revers. In this study, the swimming position and 
the fish direction are analysed in static water under the condition that the number of small Opsariichthys 
platypus is evened out and the number of large Opsariichthys platypus is changed. As a result, swimming 
behaviors as fish school are susceptible to lage fish and it is suggest that this trend become more con-
spicuous. 
